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PENGARUH QUENCHING TERHADAP BEBAN IMPAK 
PADA BESI COR KELABU 
 
Abtraksi 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh Quenching pada besi 
cor kelabu terhadap beban impak. Penelitian ini menggunakan cetakan pasir 
dengan pola kayu silinder. 
Metodologi penelitian ini di lakukan dengan melting besi cor dalam 
tungku induksi kemudian di tuang pada cetakan pasir untuk membuat specimen 
besi cor kelabu. Pengujian dalam bentuk cairan besi cor kelabu menggunakan alat 
uji CE Meter lalu pada specimen besi cor kelabu Sebelum di uji dilakukan proses 
heat treatmen Qhuenching mencapai 750
0
C dalam selang waktu 4 jam, kemudian 
di uji  komposisi dan di uji impak serta di uji kekerasan dan foto mikro guna 
untuk mengetahui perbedaan atara di heat treatmen Quenching dan tanpa heat 
treatment Quenching. 
Hasil penelitian berupa grafik yang di peroleh dari CE Meter menunjukkan 
temperature 1278,0°C saat proses tapping awal di tuang dalam cetakan di mulai 
pada grafik yang terbaca CE Meter terjadi penurunan temperatur, pada temperatur 
liquid 1154,2°C bentuknya masih cair sampai temperatur solid 1112,6°C sehingga 
di peroleh nilai CEL=4,10% ; C=3,43% ; dan SI=2,28% di mana besi mulai padat 
namun masih berwarna merah hingga temperatur 1060°C, sedang kan hasil uji 
komposisi kimia dalam bentuk solid atau padat antara lain : Fe 93,57% ; C 3,43% 
; Si 1,86% dan unsure lainnya di bawah 1%. Hasil uji Impak menunjukan dengan 
melalui heat treatment qhuenching mendapat hasil Nilai Impak 0,03 j/mm dan 
tanpa heat tratment qhuenching nilai impak 0,02 j/mm. Hasil uji struktur mikro 
terdapat grafit berbentuk eutektik. Berdasarkan data tersebut dapat di simpulkan 
bahwa melalui proses heat treatment qhunching dapat mempengaruhi hasil 
kekerasandan juga pengujian impack  lebih besar. 
 




         This study aims to determine the effect of Quenching on gray cast iron to 
impact loads. This study uses sand molds with cylindrical wood pattern. The 
methodology of this research is done with cast iron melting in induction furnace 
and then is poured in sand molds for making gray cast iron specimen. Tests in 
liquid form gray cast iron using test equipment CE Meter and the specimen gray 
cast iron Before the test process is carried out heat treatments Qhuenching reached 
7500C in an interval of 4 hours, then tested the composition and in the impact test 
as well as in hardness and micro photograph to to know the difference atara in 
heat treatments and without heat treatment Quenching Quenching. Results of the 
research is a chart obtained from CE Meter shows the temperature 1278.0 ° C 
during tapping early in the cast in the mold at the start on the chart that reads CE 
Meter decrease the temperature, the liquid temperature of 1154.2 ° C shape is still 





C = 3.43%; and SI = 2.28% where the metal solid starts but is still red up to a 
temperature of 1060 ° C, while the test results of the chemical composition in the 
form of solid or solid among others: Fe 93.57%; C 3.43%; 1.86% Si and other 
elements under 1%. The impact test results show through heat treatment 
qhuenching get results Impact Value 0.03 J / mm and without heat tratment 
qhuenching impact value of 0.02 J / mm. The test results of micro structures are 
shaped graphite eutectic. Based on these data we can conclude that through a 
process of heat treatment may affect the results kekerasandan qhunching also 
testing impack greater. 
 




Pengecoran dibuat dari logam yang dicairkan, dituang ke dalam 
cetakan kemudian dibiarkan mendingin dan membeku.Oleh karena itu sejarah 
pengecoran dimulai ketika orang mengetahui bagaimana mencairkan logam 
dan bagaimana membuat logam.Hal itu terjadi kira-kira 4000 SM, sedangkan 
tahun yang lebih tepat tidak diketahui orang. 
Awal penggunaan logam oleh orang, ialah ketika orang membuat 
perhiasan dari emas atau perak tempaan, dan kemudian membuat senjata atau 
mata bajak dengan menempa tembaga. Kemudian secara kebetulan orang 
menemukan tembaga mencair, selanjutnya mengetahui cara untuk menuang 
logam cair kedalam cetakan, dengan demikian untuk pertama kalinya orang 
dapat membuat coran yang berbentuk rumit. 
 Besi cor kelabu adalah paduan besi yang mengandung karbon, 
silisium, mangan, fosfor, dan belerang. Besi cor ini digolongkan menjadi 
enam macam yaitu: besi cor kelabu, besi cor kelas tinggi, besi kelabu paduan, 
besi cor bergrafit bulat, besi cor yang dapat ditempa dan besi cor cil.Besi cor 
kelas tinggi mengandung lebih sedikit karbon dan silikon, lagi pula ukuran 
grafit bebasnya agak kecil, disbanding dengan besi cor kelabu, sehingga 
kekuatan tariknya lebih tinggi yaitu kira-kira 30-50 kg/mm
2
. Membuat besi 
cor kelas tinggi agak susah disbanding dengan besi cor kelabu. 
 Besi cor kelabu paduan mengandung unsur-unsur paduan dan grafit, 





adalah besi cor yang mempunyai permukaan terdiri dari besi cor putih dan 
bagian dalamnya terdiri dari struktur dengan endapan dengan endapan grafit. 
Rumusan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh yang 
ditimbulkan oleh heat treatment quenching terhadap beban impak. 
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya dan untuk 
menghindari timbulnya penyimpangan pembahasan, maka penelitian ini 
berkonsentrasi pada : Pengujian besi cor kelabu dengan proses heat treatment 







2. MEDOTE PENELITIAN 
Kegiatan penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan diagram alir 













Gambar 1. Diagram air penelitian 
Adapun Alat –alat yang digunkan dalam pengujian adalah sebagai 
berikut: cetakan pasir dengan pola kayu, mesin pengecoran tungku induksi 
Mulai 
Analisa Data 






Pouring ke dalam cetakan 
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dan pembubutan spesimen 
Kesimpulan 


















Heat treatment quenching 






CE meter, proses heat treatment, alat pengujian impak, alat pengujian 
komposisi, dan alat pengujian kekerasan mikro.  
Bahan pengujian dilakukan dengan cara besi cor kelabu hasil peleburan 
tungku peleburan diambil dari Sentral industri pengecoran logam PT 
BONJOR JAYA Ceper Klaten, Pembuatan cetakan pasir dengan pola kayu 
berbentuk silinder dengan panjang 30cm, sebelum dituang kecetan pasir 
Melting dituang ke Cup yang sudah dihubungkan dengan CE meter disewa 
dari laboratorium logam Politeknik Manufaktur Ceper. 
Uji impact adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan yang 
cepat (rapid loading), pengujian impak merupakan suatu pengujian yang 
mengukur ketahanan bahan terhadap beban kejut. Pengujian impak 
merupakan suatu upaya yang mensimulasikan kondisi operasi material yang 
sering ditemui dalam pelengkapan trasportasi atau kontruksi dimana beban 
tidak selamanya terjadi secara perlahan-lahan melainkan datang secara tiba-
tiba contoh deformasi pada bumper mobil pada saat terjadi tumbukan 
kecelakaan. 
Secara umum metode pengujian impak terdiri dari dua jenis yaitu: 
Metode Charpy yakni pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen 
uji pada tumpuan dengan posisi horizontal / mendatar, dan arah pembebanan 
berlawanan dengan arah takikan, dan Metode Izod yakni pengujian tumbuk 
dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi, dan arah 
pembebanansearah dengan arah takikan. 
Tahap selanjutnya adalah pengujian struktur mikro, stuktur mikro baru 
akan terlihat dengan jelas apabila permukaan benda uji sudah benar - benar 
rata, halus dan mengkilap tanpa goresan, serta telah mengalami pengetsaan 
yang tepat. Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop Olympus 
Metallurgical Microscope dengan pembesaran yang optimal, sedangkan 
untuk pemotretan dilakukan dengan tambahan alat olympus Photomicro 
graphic System 
Tujuan pengujian struktur mikro dilakukan untuk mengamati dan 





benda uji sebelum mengalami pengetsaan dan sesudah mengalami 
pengetsaan. Pemotretan baru dilakukan setelah penampakan nya sudah benar 
benar jelas atau fokus. Jumlah benda yang di foto struktur mikronya sama 
dengan jumlah permukaan benda uji yang dietsa (yang di uji kekerasannya) 
karena uji kekerasan dilakukan terhadap benda yang sudah diambil foto 
struktur mikronya. 
Pada tahap akhir dilakukan pengujian komposisi kimia. Pada pengujian 
ini bertujuan untuk mengetahui prosentase kandungan unsur-unsur paduan 
yang terdapat dalam benda uji.Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat 
uji Spektrum Komposisi Kimia Universal (spectrometer) yang bekerja secara 
otomatis. Pengujian dilakukan dengan penembakan terhadap permukaan 
sampel uji (yang sudah dihaluskan) dengan gas argon. Penembakan dilakukan 
sebanyak 2 titik. Dalam penelitian uji komposisi kimia dilakukan di 
laboratorium POLMAN, Ceper Klaten 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Uji CE Meter 
Hasil uji CE meter pada besi cor kelabu bertujuan untuk mengetahui 
temperatur dan waktu pendinginan serta perubahan unsur pada setiap tahap, 
mulai dari temperatur saat besi dituang, temperatur liquid, temperatur solid, 
dan temperatur saat besi membeku. Dari hasil pengujian peleburan 
menggunakan CE meter tersebut diperoleh data sebagai berikut.Dapat dilihat 
pada gambar 2  di bawah ini. 
 





Pada hasil pengujian peleburan logam menggunakan CE meter diperoleh 
temperatur awal saat dituang dalam cetakan 1278.0
0
C, temperatur liquid 
1154.2
0
C bentuknya masih cair, temperatur solid 1112.6
0
C dimana besi 
mulai padat namun masih berwarna merah hingga temperatur akhir 1060
0
C 
dimana besi telah beku. 










Dimana : CEV = Carbon Equivalent Value 
C = Kandungan Karbon (%) 
Si = Kandungan Silikon (%) 







             = 3,60+0,75 
                  %5,4CEV  
Dengan demikian dapat diketahui kalau persentase Carbon 
Equivalent Value diatas 4,5%. Besi cor dengan persentase Carbon equivalent 
di atas 4,5% disebut hipereutektik. 
3.2 Hasil Uji Impack 
Hasil Uji Impack pada spesimen besi cor kelabu bertujuan untuk 
mengukur ketahanan bahan terhadap beban kejut. Ada 2 jenis batang uji 
standar yang digunakan, yaitu berbentuk V dan I dalam pengujian ini 
menggunakan bentuk V karena dapat melokalisasi energi patahan, Dari 
pengujian Impack yang dilakukan diperoleh hasil atau data sebagai berikut: 
Tabel 1 Hasil pengujian Impack tanpa melalui heat treatment Quenching 
Nomor Sempel Uji 1 2 3 
Panjang Sempel Sebelum Patah ( mm ) 55,40 55,10 55,00 
Lebar Sempel Setelah Patah  ( mm ) 9,00 9,10 9,60 
Tebal sempel Setelah Patah ( mm) 8,25 8,45 7,90 
Luas Sempel Setelah Patah ( mm ) 74,25 79,43 75,84 
Energi yang Terbaca ( joule ) 2,00 2,10 2,10 





Dari hasil Data  uji Impack , bedasarkan tabel diatas menunjukkan 
bawa proses heat treatmen quanching dan tanpa heat treatment quenching 
nilai impaknya rata-rata mempunyai nilai sama 0,03 J/mm. 
3.3 Pengujian Kekerasan 
Hasil pengujian kekerasan Vickers (Vickers Micro Hardness Tester) 
bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan pada setiap titik yang di ujikan 
pada spesimen.Pengujian tersebut dilakukan di Politeknik Manufaktur Ceper 
dengan metode penelitian SNI 19.0407.1998 
Tabel 2 Hasil pengujian kekerasan Vickers tanpa melalui heat treatment 
NO KEKERASAN RATA-RATA STANDAR 
 
(HRB) (HRB) DEVIASI 
1 39.09 38.86 0.28 
2 38.61 38.86 0.28 
3 38.60 38.86 0.28 
4 39.08 38.86 0.28 
5 38.93 38.86 0.28 
Dilihat dari hasil pengujian pada tabel 4.2, dan 4.3 di atas dapat 
diketahui rata-ratanya mencapai 38,86 HRB Tanpa melalui Heat 
Treatmen,dan 70,10 HRD Melalui Heat treatment  
3.4 Hasil Foto Micro 
Bagian yang diambil foto micro adalah titik dimana dilakukan uji kekerasan 
micro Vickers untuk melihat sifat fisis pada kekerasan tertentu. 
Foto micro bagian A.impak Tanpa Heat Treatment, B, Impak Heat 
Treatment ,                                        





Gambar 3.  A,  Uji impak Tanpa Heat Treatment, B, Uji impak Heat 













Gambar 4.  A,  Uji impak Tanpa Heat Treatment, B, Uji impak Heat 
Treatment , Dengan pembesaran 200 kali. 




      
Gambar 5.  A,  Uji impak Tanpa Heat Treatment, B, Uji impak Heat 
Treatment , Dengan pembesaran 500 kali. 
Dari hasil foto micro kita melihat perbandingan grafit dan cementit 
berbanding lurus tingkat kekerasan pada setiap bagian, gambar A impak 
tanpa heat treatment dan gambar B Impak Heat treatment. Rata-Rata 
kekerasan jauh lebih tinggi dengan melalui proses heat treatmen Quenching. 
3.5 Penelitian Komposisi Kimia 
Dari hasil pengujian komposisi kimia spesimen besi cor kelabu 
diperoleh hasil prosentase kandungan 20 unsur sebagai berikut: 
Tabel 3. Hasil Pengujian Komposisi Kimia Bagian Atas. 
No KandunganUnsur 
Sampel Uji 




























































































Dari hasil analisa, pengujian spesimen dan pembahasan data yang 
diperoleh, maka dapat ditarik suatu kesimpulan yaitu : Pertama, Hasil data 
pengujian yang diperoleh dari CE meter Carbon equivalent Value 4,19% > 4% 
Maka dapat disebut besi cor kelabu, Berdasarkan data hasil pengujian yang 
diperoleh dari CE meter temperatur awal saat dituang dalam cetakan 
1278.00C, temperatur liquid 1154.20C bentuknya masih cair, temperatur solid 
1112.60C dimana besi mulai padat namun masih berwarna merah hingga 
temperatur akhir 10600C dimana besi telah beku dan mengeras dalam waktu 
180 detik. Kedua, Hasil penelitian berupa grafik yang di peroleh dari CE 
Meter menunjukkan temperature 1278,0°C saat proses tapping awal di tuang 
dalam cetakan di mulai pada grafik yang terbaca CE Meter terjadi penurunan 
temperatur, pada temperatur liquid 1154,2°C bentuknya masih cair sampai 
temperatur solid 1112,6°C sehingga di peroleh nilai CEL=4,10% ; C=3,43% ; 
dan SI=2,28% di mana besi mulai padat namun masih berwarna merah hingga 
temperatur 1060°C, sedang kan hasil uji komposisi kimia dalam bentuk solid 
atau padat antara lain : Fe 93,57% ; C 3,43% ; Si 1,86% dan unsure lainnya di 
bawah 1%. Hasil uji Impak menunjukan dengan melalui heat treatment 
qhuenching mendapat hasil Nilai Impak 0,03 j/mm dan tanpa heat tratment 
qhuenching nilai impak 0,02 j/mm.Hasil uji struktur mikro terdapat grafit 





melalui proses heat treatment qhunching dapat mempengaruhi hasil 
kekerasandan juga pengujian impack  lebih besar. 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang 
dapat digunakan untuk proses pengembangan dan pembuatan besi cor kelabu 
pada cetakan permanen untuk pengembangan tapping awal, yaitu : Pertama, 
melakukan study literatur tentang teknik pengecoran sebagai referensi 
pendukung. Kedua, memperhatikan persiapan alat dan bahan guna 
mendapatkan waktu yang tepat dan hasil yang baik. Ketiga, saat proses 
penelitian berjalan koordinasi dalam tim sangatlah penting baik dalam 
pembuatan dokumentasi, pembuatan spesimen, dan proses pengujian 
spesimen, guna mendapatkan data yang akurat. Keempat, memperhatikan 
tingkat kekerasan pada setiap titik yang di uji, karena penelitian ini 
berkosentrasi pada analisa kekerasan, begitu juga untuk pengujian yang 
lainnya. Kelima, melakukan pengujian lebih dari satu kali atau berulang, guna 
untuk mendapatkan hasil yang lebih valid. 
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